TERMOLOGIA

Professor Antonio Marcos



Termometria

Conceitos basicos:

Temperatura — E a medida do grau de agitacdo
das particulas de um corpo.

Energia térmica — E a energia cinética das
particulas que constituem o corpo, nos gases €
chamada de energia interna.

Calor — E a energia térmica em transito entre dois
ou mais corpos de diferentes temperaturas.



Equilibrio térmico

O Calor flui naturalmente do corpo de maior temperatura
para o corpo de menor temperatura

e

ApOs as trocas de calor os corpos tendem a estabelecer as

mesmas temperaturas.

Note que a temperatura de equilibrio ndo deve ser
necessariamente a média das temperaturas iniciais.




Escalas termomeétricas
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ZERO ABSOLUTO

E a menor temperatura possivel a ser atingida em
um sistema fisico.

0K =-273°C




QUESTAO 01

1. “lo, uma das quatro maiores luas de Jupiter, abriga os ambientes mais
quentes do sistema solar. Os 100 vulcdes de lo expelem uma lava que
chega a 2912°F e transforma metais em vapor”.

Galileu n* 157, adaptado
A temperatura mencionada no texto corresponde a
a) 323°C
b) 576°C
c) 762°C
() 1600°C

e) 1616°C



QUESTAO 02

2. Num laboratério de termometria, um técnico
calibrou um termdémetro de mercurio de modo que a medida da altura da
coluna, sob pressao normal, era de 5cm, quando em equilibrio com gelo
fundente em agua, € de 25cm, quando em contato com agua em ebulicao.
Determine, em centimetros, a altura da coluna do termdmetro, num
ambiente a 25°C.



QUESTAO 03

3. O grafico a seguir representa a relacao entre as escalas termometricas
Celsius e X.

160 ———————————

>

0 / 100
- 20 C

Determine a temperatura em que os valores lidos em °C e °X serdo iguais.

a) 15
20
Q 25
35
) 40



Dilatacao Térmica:

Variacao da dimensao de um corpo quando sua
temperatura varia.

Entre elas temos:

- Dilatacao Linear
- Dilatacao Superficial

- Dilatacao Volumétrica




Dilatacao Linear (AL)

 E uma variacdo no Comprimento (L) dos
COrpos.

AL=L-Llo

AL=Llo.a. A0

L =Lo.(1 + a. AO)
e AL;Lo-> m

 a->°Ct

 AB>°C



Dilatacao Superficial

 E uma variacdo na Area(A) dos corpos.

AA =A -Ao
AA =A0.B.A0

A =Ao.(1 + BAO)

AA;Ao->m?
B->°C?
A8 > °C




Dilatacao Volumétrica

 E uma variacdo no Volume(V) dos corpos.

Antes Depois
Temperatura: 60 Temperatura: 6
Volume inicial: V0 Volume final: vV

AV = V-Vo AV;Vo->m?3
AV=Vo.y.AB y->°C+
V=Vo(1+y.A8) A6 ->°C



Relacao entre Coeficientes de
dilatacao

A relacao é valida apenas para corpos Isétropos:

Dai decorre que :
B=2a e quey=3a



FIQUE ATENTO!




QUESTAO STRIX

20.Grande parte dos fendmenos que ocorrem no dia-a-dia esta relacionada
ao comportamento termico dos corpos. Para que se possa conviver sem
maiores consequéncias com os efeitos desses fendmenos, o homem
utiliza-se de técnicas adequadas. Sobre os efeitos das variacOes de
temperatura sobre os corpos, pode-se afirmar:

|. Nos calcamentos das ruas, as placas de cimento sao separadas
por tiras de madeira para comgensar os efeitos da dilatacao.

[I. Um disco metalico de 100cm™® de area a 0°C ao ser aquecido a
100°C, tem area de 100,2cm?, o coeficiente de dilatacao
volumétrica do metal, em °C™' | vale 3.10™.

[1l. Ao aquecer uma esfera metalica macica de 30°C a 70°C, o seu
volume sofre um aumento de 0,60%, entdo o coeficiente de
dilatacZo linear médio do metal, em °C™' ¢ igual a 15.10™.

V. Os corpos ocos se dilatam mais que 0s corpos macicos.

Vil

2

. . . -~ oY
V. Para os corpos isétropos, € verdadeira a relacao T:

L |>=

a) Apenas Il e lll sao verdadeiras.

b) Apenas lll, IV e V sao verdadeiras.
c) Apenas Il e IV sao falsas.

d) Apenas |V e falsa.

OApenas |, Il e V sd@o verdadeiras.



Dilatacao dos liquidos

 E uma dilatacdo exclusivamente volumétrica

Dilatacao do recipiente

Dilatacao aparente

A VREAL = A VAPAREN 1E + A VRE CIPIENTE

YReal = Yaparente + YRecipiente



QUESTAO UNEB

21.Um recipiente de vidro encontra-se cheio de um liquido a 0°C. Quando 0
conjunto e aquecido ate 80°C, o volume do liquido que transborda
corresponde a 4% do volume do liquido que possuia a 0°C. Sabendo
que o coeficiente de dilatagio volumétrica do vidro é de 17 . 10” o0,
determine, em 10 °C”, o coeficiente de dilatacao real do liquido e
expresse o resultado com aproximacao.

a) 39
b) 44
) 47

Q5
e) 61



Comportamento andmalo da agua

Ao aquecer a agua podemos observar que:

a -_—) —_—)

~—

I
0°Ca4°C 4°C 4°C a 100°C
Vol.->diminui Vol. > minimo Vol. >aumenta

d 2aumenta d - >maxima d =>diminui



Calorimetria

e (Calor Sensivel — Provoca mudanca de temperatura no corpo,
sem modificar o estado fisico.

Temperatura (0)

Quantidade
de calor
recebida (Q)




Calor Sensivel

« Q->Quantidade de calor(cal)

e m —>massa da substancia(g)

» ¢ —>calor especifico(cal/g°C)

 AB —>Variacao de temperatura(°C)
* Chgua = 1cal/g°C

 1cal =4,18 joules




Calor Latente

* Provoca mudanca de estado fisico sem modificar a
temperatura.

Recebe calor-‘

Fusao Vaporizacao

Solido Liquido
& i—\\— - :\‘ >

Liquefacao

Solidificacao g
: ou condensacao

Sublimacaos

Libera calor




Cal g °C

Cal/g°C

Quantidade de calor (Q);
Massa da substancia (m);

Calor especifico da substancia (c);
Laténcia ou calor Latente (L).
Variagao de temperatura (A0).

o]

Cal/g



Capacidade térmica (C)

 E a capacidade que um corpo possui de realizar trocas de
calor mediante varia¢ao de temperatura.

* Sistema Diatérmico é aquele que permite as trocas de calor
entre 0s corpos que separa. Tem capacidade térmica. Ex.:
Vidro, plastico, aluminio, acrilico, etc.

* Sistema adiabatico é aquele que impede as trocas de calor
entre os corpos que separa. A capacidade térmica é
desprezivel .EX.: Isopor, Garrafa térmica, etc.




Principio Fundamental da calorimetria

Em um sistema termicamente isolado(adiabatico),
a soma algébrica das quantidades de calor é nula.

Ooa # Op # O

Equilibrio térmico

Qa+Qg+Qc=0




10 Num calorimetro de capacioade termica desprezivel, colocam-se 1009

de & um

)

0,60call

3) 40

O il
() 50

=

lguido X a 70°C e 90g de um liquido Y a 30°C. Qs calores
(05 desses liquidos sdo, respectivamente, ¢, = 0.90callg’C e ¢, =
(°C. A temperatura de equilibrio dessa mistura, em °C, € iqual

d) %
¢) 5



Processos de transmissao de calor

° Condugﬁo — E a propagacdo do calor através do meio
material sélido, transportando energia, sem, no entanto

transportar matéria. Ex.: Condutores metalicos

=

O calor é transferido da extremidade A para a extremi-
dade B.




Fluxo de calor (¢)

Ocorre apenas hos processos de conducao

Area de secgdo transversal

13033803 030 19220kdeii 3332 Lei de Fourier

® = Fluxo de calor (Cal/s)
Q=Quantidade de calor (Cal)
At=Variacao de tempo (s)

K= Condutibilidade térmica (cal/s.m°C)
A= Area de seccio transversal (m?)

e= espessura (m)




Considere uma barra de prata de coeficiente de condutibilidade termica igual a
1cal/s.cm.”C, situada entre dois recipientes com vapor (a 100°C) e gelo(a 0°C),
respectivamente. Sabendo-se que o comprimento da barra € de 20cm e sua area de
seccdo transversal vale 2cm2, determinar:

Vapor

I

1 O fluxo de calor na barra de prata corresponde a:
a) bcalls
b) 8calls
10calls
d) 12calls
e) 15calls

2 A massa de gelo que derretera em 8 minutos sera igual a:
a) 209
b) 30g
c) 409
d) 50g
60g
(Dado: Lfusao = 80cal/g)



Conveccao Térmica

E a propagacdo do calor no meio material fluido,
transportando energia e matéria. Ex.: Ar refrigerado,
chuvas convectivas, brisas maritimas e continentais.

quente quente




Aparelho de
ar condicionado

= —

Em um ambiente gue necessita ser refrigerado, o apa-
relho de ar condicionado deve ser instalado na parte
mais alta da parede.

ar frio ar quente

ar gquente ar frio

brisa brisa
= -
pressao alta pressao baixa pressdo baixa pressio alta




Irradiacao Térmica

E a propagacao de calor através de ondas
eletromagneéticas, independendo do meio material. E
também o unico processo que ocorre no vacuo.

Ex.: Luz solar, microondas, laser, raios X, ondas de radio
eTV.

Ondas
eletromagnéticas

Terra

O aquecimento de nosso planeta é feito por ondas ele-
tromagnéeticas emitidas pelo Sol.




Garrafa térmica — Vaso de Dewar

Paredes duplas espelhadas

Vidro |
espelhado 7 < Minimizam a propagac¢io
‘ § \! do calor por irradiagdo

Minimiza a

«+— Ar bastante propagagao
i rarefeito do calor por
conducdo e

convecgao



Termodinamica

= l

AV >0—t>0— Expansdo
AV <0 —> 1t <0—> Compressao
AV =0—>17=0— nulo




Transformacoes ciclicas

QUANDO A PRESSAO E VARIAVEL:

Ciclo Horario —» t +
Ciclo Anti-Horario — 1 -




Transformacoes gasosas

GASES IDEAIS — OBEDECEM AS LEIS GERAIS DOS
GASES.

Py.Vo P.V
T, T

PV =n.RT



Exercicio

O grafico abaixo mostra as transformacoes sofridas por um gas
ideal. De acordo com as especificacoes abaixo e seus
conhecimentos sobre transformacgo6es gasosas, é correto afirmar:

I. O gas sofre uma expansao gasosa no
trecho AB, cujo trabalho realizado
pelo gas vale 80 joules.

Il. No trecho BC, o gas realiza trabalho
sobre a vizinhanga.

Ill. No trecho CA, o gas nao realiza
trabalho.

IV. O trabalho total no ciclo ABCA vale
60 V(m3) 120 joules.

V. O gas utilizado no ciclo obedece as
leis gerais dos gases.

a) Apenas |, Il e lll sao corretas. d) Apenas |, lll, IV e V sdo corretas.
b) Apenas I, IV e V sdo corretas. e) Apenas I, lll e IV sao corretas.
@~2prenas |, lll e V sdo corretas.




12 Lei de termodinamica

“A quantidade de calor(Q) trocada por um gas,
corresponde ao trabalho(r) por ele realizado em
funcao da variacao de sua energia interna(AU)”.

Q — Quantidade de Calor
7 — Trabalho
AU — Variacao da energia interna




Transformacoes gasosas

e 1. Isotérmica — Temperatura constante

. . 1
e Variam: Pressao e volume (P« ﬁ)

* A©=0- AU=0 m

AFIRMACAO (EBMSP):

Q=1t+AU (V) Uma bolha de gas
refrigerante em
Q=1 +M movimento ascendente, a
uma temperatura
constante, tem seu
Q=1 volume aumentado.




Transformacoes gasosas

e 2.lIsobarica — Pressao constante
* Variam: Volume e temperatura (Vol a temp)

e 3. Isocdrica/lsovolumétrica — Volume constante
e Variam: Pressao e temperatura (P a temp)

Q=71+ AU

Q=1+AU
Q =AU



Transformacoes gasosas

4. Adiabatica — Nao ha trocas de calor com o meio

externo (Q=0).

Q=1+ AU

Q=7+AU

AFIRMACAO (EBMSP):

(V) Quando um gas ideal sofre uma
compressao gasosa em um sistema
adiabatico, podemos afirmar que
certamente t = AU.

Q=1+ AU

/ﬁ=—t+AU

T=AU



Transformacoes gasosas

IMPORTANTE!
Em todo grafico ciclico AU=0

|

Q=1+ AU




Maquinas térmicas

Essencialmente, convertem calor em trabalho mecanico.

Electresdad

Generador




Reactor
Wessil




Segunda Lei da Termodinamica

e Enunciados:

e Clausius: “O calor flui espontaneamente do ponto de
maior temperatura para o ponto de menor temperatura”.

« Kelvin : “E impossivel a uma maquina térmica converter
calor integralmente em trabalho”.

e Carnot: “O funcionamento da maquina térmica se torna
possivel ao utilizarmos duas fontes térmicas de diferentes

temperaturas’.
_i ': calor recabido

trabalho
realizado

calor cedido




Sistema termodinamico

Awissho P Iz 10

Maquina
Fonte Quente , 9 ) \‘
térmica

Trabalho Rendimento Poténcia

J J
J
J J J o W s
0




Ciclo de Carnot

Maquina
térmica

A diferenca estrutural entre o ciclo de Carnot e os
ciclos de maquinas térmicas fundamentais é a sua
REVERSIBILIDADE.



Ciclo de Carnot

E um ciclo termodinamico, reversivel, ideal para maquinas térmicas,
que se constitui basicamente de duas transformacoes isotérmicas e
duas adiabaticas.

Admissao (Qu)

ISOTERMICA

/

B

ADIABATICA
Fonte Quente(6,)
T4

C ADIABATICA

1>

o] v

Fonte Fria(0,)

Rejeicao (Q:)

ISOTERMICA



Ciclo de Carnot

E um ciclo termodinamico, reversivel, ideal para maquinas
térmicas, que se constitui basicamente de duas
transformacoes isotérmicas e duas adiabaticas.

0, - Temperatura da fonte quente

0, - Temperatura da fonte fria

0, e 0, sao determinadas na escala KELVIN.

O rendimento do ciclo de Carnot depende exclusivamente das

temperaturas de suas fontes.



EXERCICIOS

12, Uma maquina térmica ideal realiza um trabalho de 750 J por ciclo (de Camot) quando as temperaturas

das fontes sdo 400 K e 100 K.
Nesse sentido, para que uma maquina térmica real apresente a mesma eficiéncia e realize, por ciclo, 0

mesmo trabalho que a maquina ideal, o calor recebido e o calor rejeitado séo, respectivamente:

1000 & 250J. ) 850 J e 150
b) 730 Je500J. €)950J e 350.J.

c)1250Je304.



ENTROPIA DO UNIVERSO

N DEGRADAGAO DE ENERGIA
(DE FORMA CONTINUA)

AUMENTO DA DESORDEM
DO SISTEMA FisSICO.




	Slide 1: TERMOLOGIA   
	Slide 2: Termometria
	Slide 3: Equilíbrio térmico
	Slide 4: Escalas termométricas
	Slide 5: Escalas termométricas
	Slide 6: ZERO ABSOLUTO
	Slide 7: QUESTÃO 01
	Slide 8: QUESTÃO 02
	Slide 9: QUESTÃO 03
	Slide 10: Dilatação Térmica:
	Slide 11: Dilatação Linear (ΔL)
	Slide 12: Dilatação Superficial
	Slide 13: Dilatação Volumétrica
	Slide 14: Relação entre Coeficientes de dilatação
	Slide 15: FIQUE ATENTO!
	Slide 16: QUESTÃO STRIX
	Slide 17: Dilatação dos líquidos
	Slide 18: QUESTÃO UNEB
	Slide 19: Comportamento anômalo da água
	Slide 20: Calorimetria
	Slide 21: Calor Sensível
	Slide 22: Calor Latente
	Slide 23
	Slide 24: Capacidade térmica (C)
	Slide 25: Princípio Fundamental da calorimetria
	Slide 26
	Slide 27: Processos de transmissão de calor
	Slide 28: Fluxo de calor (ɸ)
	Slide 29
	Slide 30: Convecção Térmica
	Slide 31
	Slide 32: Irradiação Térmica
	Slide 33: Garrafa térmica – Vaso de Dewar
	Slide 34: Termodinâmica
	Slide 35: Transformações cíclicas
	Slide 36: Transformações gasosas
	Slide 37: Exercício
	Slide 38: 1ª Lei de termodinâmica
	Slide 39: Transformações gasosas
	Slide 40: Transformações gasosas
	Slide 41: Transformações gasosas
	Slide 42: Transformações gasosas
	Slide 43: Máquinas térmicas
	Slide 44: Máquinas térmicas
	Slide 45: Segunda Lei da Termodinâmica
	Slide 46: Sistema termodinâmico
	Slide 47: Ciclo de Carnot
	Slide 48: Ciclo de Carnot
	Slide 49: Ciclo de Carnot
	Slide 50: EXERCÍCIOS
	Slide 51: ENTROPIA DO UNIVERSO

